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Makassar is one of the cities affected by the potential estimated sea level 
rise. for example an increase in the frequency of flooding, erosion and seawater 
intrusion. The most dominant factor that affects the water level fluctuations are 
ups and downs. sea level rise is important to remember the impact it would cause 
and reality in general waterfront areas play an important role in the development 
of a city with many activities located in the waterfront area. The mass of water 
entering the river estuary from sea water, so that high salinity levels. Thus, a very 
estuaries have been affected by tidal. Based on the above we tried to do research 
on mapping salinity due to tidal road estuary parrot. The purpose of this study 
was to megetahui spread of salinity in estuaries Jongaya. salinity sampling is 
done directly in the field consisted of 47 samples of data retrieval. Location data 
retrieval is on Jalan Nuri estuary in Makassar which began on Jongaya estauries. 
Furthermore, salinity samples were tested with the tools to obtain the spread 
salinometer salinity values at each point. The results of this study indicate that 
after taking measurements of salinity on tidal conditions and at low tide 
conditions. Effect of sea water on the incoming tide when conditions are at a 
distance of up to ± 1300 m from the estuary at low tide while at a distance of ± 
700 m from the estuary. After analyzing the spread of salinity show that salinity 
downstream to more saline parts so highest salinity values at high tide the salinity 
value of 16 º/oo while the highest in the state at the time of low tide (brackish) the 
value of salinity 9 º/oo in the lower reaches of the estuary Losari Beach.  
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1.1. Latar Belakang Masalah 
      Kota Makassar termasuk salah satu kota pantai di Indonesia yang memiliki 
garis pantai panjang, memanjang pada bagian Barat dan Utara kota. Pantai 
berkarakteristik landai dengan kemiringan 0-5º ke arah barat ketinggian tanah 1-
25 meter di atas permukaan laut. Sebagai kota pantai sebagian wilayahnya 
digunakan sebagai perumahan besar, dengan luas 17577 Ha yang terdiri dari 
17.437 Ha wilayah daratan dan 140 Ha wilayah pulau-pulau,serta ditambah luas 
wilayah laut  4 mil dari garis pantai (berdasarkan UU No 22 tahun 1999). 
      Kenaikan muka air laut ada kaitan dengan peningkatan suhu udara dunia. 
Beberapa indikasi dari meningkatnya muka air laut antara lain adalah garis pantai 
yang makin naik, kawasan pantai yang makin berkurang, hilangnya sebagian 
kawasan hutan bakau serta terjadinya abrasi dan sedimentasi.  
      Umumnya kota - kota pantai Indonesia terletak di pantai dengan daratan yang 
cukup landai dan dilalui oleh sungai-sungai, ketika pasang sebagian di bawah 
permukaan air laut, hal ini mengakibatkan daerah tersebut rentan terhadap dampak 
kenaikan muka air laut, misalnya peningkatan frekuensi banjir, erosi dan intrusi 
air laut.  
      Permasalahan yang sering dijumpai di daerah muara sungai kecil adalah 
pendangkalan akibat proses sedimentasi. Apabila proses ini terjadi secara terus 
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menerus tanpa penanganan maka lambat laun muara akan tertutup sedimen 
sehingga menghambat aliran sungai dan menaikkan muka air di hulu muara.  
      Kandungan garam pada sebagian besar danau, sungai, dan saluran air alami 
kecil sehingga dikategorikan sebagai air tawar. Kandungan garam secara definisi 
kurang dari 0,05 º/oo disebut tawar. Jika lebih dari itu, air dikategorikan sebagai air 
payau dan air laut lebih dari 17 º/oo (Anugrah Nontji,1987) 
      Salinitas di laut dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti pola sirkulasi air, penguapan, 
curah hujan, aliran sungai. Perairan dapat mempunyai struktur salinitas yang kompleks, 
karena selain merupakan pertemuan antara air tawar yang relatif lebih ringan  dan air laut 
yang lebih berat, juga pengadukan air sangat menentukan. Perairan dengan stratifikasi 
salinitas yang sangat kuat, terjadi di mana air tawar merupakan lapisan yang tipis di 
permukaan sedangkan di bawahnya terdapat air laut. Ini bisa ditemukan di depan muara 
sungai yang alirannya kuat sedangkan pengaruh pasang-surut kecil. Pasang surut dapat 
mempengaruhi salinitas, tempat yang pasang surutnya besar pasang naik akan mendorong 
air laut lebih dulu ke hulu akibatnya berubah-ubah sesuai dengan keadaan pasang 
surutnya  
      Dari uraian di atas, penulis mencoba mengkaji lebih jauh tentang tingkat 
salinitas serta pola penyebaran di muara sungai Jalan Nuri Kecamatan Mariso 
Kota Makassar. Untuk ini dilakukan penilitian dengan judul ”Pemetaan Salinitas 
Air laut Akibat Pasang Surut di Muara Jongaya 
1.2. Rumusan Masalah 
      Berdasarkan uraian pada latar belakang, rumusan masalah dapat 
disusun sebagai berikut : 
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a.  Bagaimana cara memetakan pola salinitas akibat pasang surut di sepanjang   
muara saluran Jongaya? 
b.  Bagaimana mengetahui salinitas air laut di sepanjang muara saluran 
Jongaya? 
c.  Bagaimana nilai salinitas air laut pada kondisi pasang dan kondisi surut ? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Memetakan pola salinitas akibat pasang surut dengan penggunaan software 
Autcad Land Development dan Arc Gis 10.1. 
2. Mengetahui salinitas air laut yang terjadi di muara saluran Jongaya dengan 
menggunakan alat salinometer. 
3. Mengetahui tingkat salinitas air laut pada kondisi pasang dan kondisi surut di 
sepanjang muara saluran Jongaya 
1.4. Batasan Masalah 
      Masalah pada penelitian ini dibatasi pada 
1. Penelitian ini dilakukan lansung di lapangan 
2. Pengambilan sampel  dan pengujian air dilakukan di beberapa titik 
sepanjang saluran Jongaya 
3. Pemetaan pola nilai salinitas digambar dengan software Autocad 
Land Development dan Arc Gis 10.1 
4. Faktor-faktor yang Mempengaruhi pencampuran dimuara seperti 
angin, kami abaikan  
5. Penelitian dilakukan pada kondisi pasang dan kondisi surut pada 
Tanggal 7 dan 8 Agustus 2013 
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1.5. Sistematika Penulisan 
Sistematika pembahasan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
BAB I  Pendahuluan 
 Berisi latar belakang identifikasi masalah, tujuan penulisan, pokok 
masalah, rumusan masalah, batasan masalah, dan sistematika 
penulisan. 
BAB II Tinjauan Pustaka 
Berisi tentang teori-teori yang digunakam sebagai landasan untuk 
menganalisa dan membahas permasalahan 
BAB III  Metodologi Penelitian 
Berisi tahapan penelitian yang dilakukan dan pelaksanaan 
pengumpulan data berdasarkan pada pendekatan teori yang diuraikan. 
BAB IV Hasil dan Pembahasan 
Berisi data yang diperoleh dari proses pengumpulan, yang selanjutnya 
dilakukan pengolahan untuk kepentingan analisis yang menghasilkan 
tingkat pengoptimalisasian studi. 
BAB V Penutup 
Berisi kesimpulan hasil penelitian dan saran berdasarkan pada hasil 








2.1   Muara sungai 
      Muara sungai adalah bagian hilir sungai yang berhubungan dengan laut. 
Permasalahan di muara sungai dapat ditinjau di bagian mulut sungai (rivermouth) 
dan estuari. Mulut sungai adalah bagian paling hilir dari muara sungai yang 
langsung bertemu dengan laut. Sedangkan estuari adalah bagian dari sungai yang 
dipengaruhi pasang surut ( Bambang Triatmojo,1999). Muara sungai perairan 
yang semi tertutup berhubungan bebas dengan laut, sehingga air laut dengan 
salinitas tinggi dapat bercampur dengan air tawar (Pickard, 1967), muara sungai 
sebagai bagian dari sungai yang merupakan tempat pertemuan air tawar yang 
berasal dari sungai dan air asin dari laut. 
      Muara sungai berfungsi sebagai pengeluaran/pembuangan debit sungai, 
terutama pada waktu banjir ke laut. Karena letaknya yang berada di ujung hilir, 
maka debit aliran di muara adalah lebih besar di banding pada tampang sungai 
disebelah hulu. Selain itu, muara sungai juga harus melewatkan debit yang 
ditimbulkan oleh pasang surut, yang bisa lebih besar dari debit sungai. Pergerakan 
air di muara sungai adalah sangat kompleks dan tidak tetap (unsteady) yang di 
pengaruhi oleh pasang surut air laut dan berpengaruh kerapatan. Air tawar dari 
sungai mempunyai kerapatan yang lebih kecil dari air laut, sehingga cenderung 
untuk mengambang di atas. Di daerah ini juga terdapat perubahan tingkat salinitas 
yang berlansung secara tetap yang berhubungan dengan air pasang. Massa air 
yang masuk ke daerah muara sungai bersumber dari air laut, sehingga kadar 
 xviii 
salinitasnya tinggi. Dengan demikian, suatu muara sungai sangat dipegaruhi oleh 
pasang surut air laut. 
      Pada daerah seperti di Indonesia, pembatasan dapat di buat antara salinitas dan 
sistem pencampuran pada musim kemarau. Intruisi salinitas yang paling besar 
terjadi pada pasang purnama musim kemarau yang panjang, di saat debit aliran 
sungai kecil di bandingknan dengan kapasitas sungainya. Jadi sistem percampuran 
di sekitar muara sungai berdetensi sebagai campuran sempurna. Intruisi salinitas 
minimun terjadi pada musim hujan, di saat debit aliran sungai adalah besar 
sehingga sistem percampuran berdetensi sebagai pencampuran sebagian atau 
berlapis. 
2.2   Sifat-sifat air laut 
     Di muara sungai terjadi intrusi salinitas air laut, sehingga sebagian besar sifat-
sifat air laut akan sama dengan sifat air di muara sungai. Dalam hal ini, sifat yang 
terpenting yaitu mengenai salinitas dan kerapatannya. Tetapi karena kedua sifat 
tersebut pada umumnya tidak dapat ditentukan secara lansung, maka perlu 
mengkaji hubungan antara sifat-sifat air yang lain. 
      Adapun sifat- sifat air laut yang ada hubungannya dengan salinitas, adalah: 
 Chloronity (kadar chlor) 
 Temperatur 
 Conductivity (daya hantar listrik) 
2.2.1   Salinitas 
      Salinitas atau kadar garam adalah kuantitas total garam terlarut dalam gram 
per liter air laut dengan satuan permil (º/oo). Salinitas suatu perairan dipengaruhi 
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oleh adanya aliran air laut , daratan, curah hujan, dan pasang surut (Anggoro, 
1984). Konsentrasi seluruh garam yang terdapat dalam air laut sebesar 3 % dari 
berat seluruhnya (berat air) semua dalam perbandingan yang tetap sehingga 
terbentuk garam di laut. Kadar garam ini tetap tidak berubah sepanjang masa. 
Artinya kita tidak menjumpai bahwa air laut makin lama makin asin. Dimana 
semuanya memiliki komposisi dilautan yang relatif tetap Secara praktis, di muara 
sungai karena terjadi pengenceran misalnya karena pengaruh aliran sungai, 
salinitas dapat berubah terutama pada waktu muka air laut surut.  
      Sebaliknya pada waktu air pasang, salinitas dapat meningkat. Istilah yang 
digunakan untuk menyatakan air yang salinitasnya antara air tawar dan air laut 
digunakan air payau. Ada berbagai cara dan istilah yang digunakan untuk 
memberi nama air berdasarkan salinitasnya. Salah satu cara dan istilah yang 
digunakan untuk memberi nama air berdasarkan salinitasnya.  
      Misalnya menurut Valikangas yang dapat disederhanakan sebagai berikut : air 
tawar 0-0,5 º/oo, air payau 0,5-17 º/oo dan air laut lebih dari 17 º/oo (Anugrah 
Nontji, 1987) 
      Komposisi salinitas untuk setiap laut tidak sama, disebabakan karena 
hubungan dengan kadar salinitas dan kadar chlor yang berbeda untuk setiap laut. 
Hal ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu : 
 Tempat/lokasi, baik horisontal maupun vertikal 
 Iklim 
 Komposisi garam   
 Temperatur 
 Daya hantar listrik (Anugrah Nontji,1987) 
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      Ada berbagai cara untuk menentukan salinitas, baik secara kimia maupun 
secara fisika. Salah satu alat yang paling populer untuk mengukur salinitas dengan 
ketilitian tinggi ialah dengan alat salinometer. 
 
2.2.2   Kekentalan (Viscosity) 
      Bila benda cair bergerak/mengalir, maka akan mengakibatkan gaya geser yang 
bekerja di antara lapisan cairan. Sedangkan bila dalam keadaan diam, tidak akan 
menahan gaya geser. Sifat cairan yang dapat menahan gaya-gaya geser disebut 
kekentalan dinamis dan kekentalan kinematis. 
      Kekentalan dinamis (η) adalah gaya gesek persatuan luas yang di butuhkan 
untuk menggeser lapisan zat cair dengan satu satuan kecepatan terhadap lapisan 
yang berlejatan dalam zat cair dengan satuan (kg/ m.det).  
      Kekentalan kinematis (ϑ) adalah perbandingan antara besarnya kekentalan 
dinamis dan kerapatan massa. Yang dirumuskan sebagai : 
 ϑ = η/p 
      Besarnya kekentalan sangat di pengaruhi oleh temperatur. Apabila temperatur 
naik maka kekentalan (η) akan berkurang, begitu pula sebaliknya. 
 
2.3   Pasang Surut 
     Pasang surut laut merupakan fenomena naik turunnya muka air laut secara 
periodik yang terjadi di seluruh belahan bumi akibat adanya gaya pembangkit 
pasang surut yang utamanya berasal dari matahari dan bulan (Douglas, 2001). 
Fenomena pasang surut laut tersebut diketahui dapat membangkitkan arus laut 
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yang dikenal dengan sebutan arus pasang surut atau arus pasut (Stewart, 2006). 
Kecepatan arus pasang surut biasanya berubah-ubah secara periodik dalam suatu 
selang waktu tertentu atau sering disebut dalam satu siklus pasang surut sehingga 
arus pasang surut dapat diramalkan (Duxbury et al, 2002). Arus pasang surut 
sangat dominan dalam proses sirkulasi air laut di perairan pantai.  
      Arus pasang surut pada saat pasang mentransporkan air dari laut menuju 
perairan pantai, dan pada saat surut mentransporkan air dari perairan pantai ke laut 
lepas (Hatayama etal, 1996).  
      Pasang surut laut merupakan hasil dari gaya tarik gravitasi dan efek 
sentrifugal. Efek sentrifugal adalah dorongan ke arah luar pusat rotasi. Gravitasi 
bervariasi secara langsung dengan massa tetapi berbanding terbalik terhadap 
jarak. Meskipun ukuran bulan lebih kecil dari matahari, gaya tarik gravitasi bulan 
dua kali lebih besar daripada gaya tarik matahari dalam membangkitkan pasang 
surut laut karena jarak bulan lebih dekat dari pada jarak matahari ke bumi. Gaya 
tarik gravitasi menarik air laut ke arah bulan dan matahari dan menghasilkan dua 
tonjolan (bulge) pasang surut gravitasional dilaut. Lintang dari tonjolan pasang 
surut ditentukan oleh deklinasi, sudut antara sumbu rotasi bumi dan bidang orbital 
bulan dan matahari. 
      Secara umum pola arus pasang surut rata-rata hasil simulasi model 
hidrodinamika di titik verifikasi sekitar Pesisir Makassar pada kondisi pasang 
surut menuju surut perbani menunjukkan bahwa arus pasang surut bergerak ke 
arah barat menjauhi perairan Pesisir Makassar yang kemudian berbelok secara 
dominan ke arah utara dengan kecepatan maksimum yang mencapai 0,002 m/detik 
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ketika elevasi air mencapai air terendah pada kondisi surut perbani, pola arus 
pasang surut hampir sama dengan pola aliran arus pada saat menuju surut perbani 
yang didominasi oleh aliran ke arah barat dan berbelok menuju ke arah utara 
dengan kecepatan maksimum mencapai 0,005 m/detik. Pola arus pada kondisi 
pasang surut menuju pasang perbani relatif tidak terlalu berbeda dengan pola arus 
pada saat menuju surut perbani serta pada saat surut perbani dimana pola arusnya 
masih didominasi oleh aliran yang bergerak ke arah barat dan utara dengan 
kecepatan arus maksimumnya mencapai 0,001 m/detik.  
Pola arus pada saat elevasi air mencapai air tertinggi pada pasang perbani masih 
menunjukkan pergerakan arus yang didominasi oleh aliran ke arah utara yang 
kemudian berbelok menuju perairan Pesisir Makassar dengan kecepatan 
maksimum mencapai 0,008 m/detik (Pusat Penelitian dan Pengembangan 












Gambar 2.1   Pola arus pasang surut rata - rata pada keadaan pasang dan 
keadaan surut perbani di perairan pesisir Makassar (Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan Pesisir, 
2012) 
   
2.3.1   Pengetian Pasang Surut 
      Pasang surut laut merupakan suatu Fenomena pergerakan naik turunnya 
permukaan air laut secara berkala diakibatkan oleh kombinasi gaya gravitasi dan 
gaya tarik menarik dari benda-benda astronomi terutama oleh matahari, bumi dan 
bulan. Pengaruh benda angkasa lainnya dapat diabaikan karena jaraknya lebih 
jauh atau ukurannya lebih kecil. Bumi mengitari matahari dan tetap berada di 
orbitnya oleh adanya tarikan gravitasi antara keduanya. Hal itu juga berlaku pada 
bulan yang tetap pada orbitnya karena tarikan gravitasi antara bumi-bulan. 
Masing-masing sistem mengakibatkan tonjolan akumulasi air di sisi dekat dan di 
sisi jauhnya. Pasang surut merupakan gabungan dua tonjolan akumulasi air 
tersebut, yang memutar sepanjang bumi. Saat bulan dan matahari berada satu 
baris, tonjolan keduanya terbentuk setiap dua minggu. Dan saat bulan dan 
matahari membentuk sudut, maka akan membentuk tonjolan air karena matahari 
yang mengisi air rendah dari sistem bumi-bulan, hal itu menghasilkan surut yang 
lebih tinggi, namun pasang yang lebih rendah (Dr J Floor Anthoni, 2000). 
      Gaya tarik gravitasi menarik air laut ke arah bulan dan matahari dan 
menghasilkan dua tonjolan (bulge) pasang surut gravitasional di laut. Lintang dari 
tonjolan pasang surut ditentukan oleh deklinasi, sudut antara sumbu rotasi bumi 
dan bidang orbital bulan dan matahari. 
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      Pasang dihasilkan oleh pertukaran perpindahan vertikal dari permukaan dari 
laut yang digabungkan dengan gerak horisontal dari air yang disebut arus pasang 
surut disebabkan oleh bermacam-macam gaya gravitasi bulan dan matahari. 
pasang surut dihubungkan dengan ketidakseragaman dari medan gravitasi 
matahari dan lunar pada bola bumi. Faktor non astronomi yang mempengaruhi 
pasut terutama di perairan semi tertutup seperti teluk adalah bentuk garis pantai 
dan topografi dasar perairan. Puncak gelombang disebut pasang tinggi dan lembah 
gelombang disebut pasang rendah. 
 
Gambar 2.2   Kurva pasang surut (Bambang Triatmojo 1999) 
2.3.2   Tipe Pasang Surut 
      Tipe pasang surut ditentukan oleh frekuensi air pasang dan surut setiap 
harinya. Hal ini disebabkan karena perbedaan respon setiap lokasi terhadap gaya 
pembangkit pasang surut. Jika suatu perairan mengalami satu kali pasang dan satu 
kali surut dalam satu hari, maka kawasan tersebut dikatakan bertipe pasut harian 
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tunggal (diurnal tides), namun jika terjadi dua kali pasang dan dua kali surut 
dalam sehari, maka tipe pasutnya disebut tipe harian ganda (semidiurnal tides).      
Bentuk pasang surut di berbagai daerah tidak sama. Di suatu daerah dalam satu 
hari dapat terjadi satu kali pasang surut.  
      Secara umum pasang surut di berbagai daerah dapat dibedakan empat tipe 
yaitu (Bambang Triatmojo,1999) : 
a.  Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) 
Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut dengan 
tinggiyang hampir sama dan pasang surut terjadi secara berurutan secara 
teratur. Tipepasang surut rata-rata adalah 12 jam 24 menit.  
b.  Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) 
Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut dengan 
periode pasang surut adalah 24 jam 50 menit.  
c. Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevelailing 
semidiurnal tide) 
Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut, tetapi tinggi 
dan dan periodenya berbeda.  
d. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevelailing 
diurnal tide) 
     Pada tipe ini, dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut,  
tetapi kadang-kadang untuk sementara waktu terjadi dua kali pasang dan dua kali 





Gambar 2.3 Tipe Pasang surut (Bambang Triatmojo, 1999) 
      Pasang Surut Kota Makassar termasuk dalam tipe pasang surut campuran 
condong ke harian tunggal (mixed tide prevaling diurnal), karena dalam satu hari 
terjadi satu kali pasang dan satu kali surut, tetapi kadang- kadang untuk sementara 
waktu terjadi dua kali surut dengan tinggi dan periode yang berbeda 
 
Gambar 2.4 Tipe Pasang surut Makassar (Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Sumberdaya Laut dan Pesisir, 2012) 
2.4   Faktor - faktor yang mempengaruhi pencampuran air di Muara 
  2.4.1   Sirkulasi aliran di Estuary 
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      Sirkulasi aliran di estuary di pengaruhi oleh sifat-sifat morfologi estuary, 
pasang surut dan debit aliran dari hulu (debit sungai). Sirkulasi aliran tersebut 
meliputi penjalaran gelombang pasang surut, pencampuran (mixing) antara air 
tawar dan air asin, gerak sedimen, polutan (biologis,kimiawi dan fisis) 
Debit sungai dengan perubahan musimnya adalah parameter penting dalam 
sirkulasi di estuary. Debit sungai tergantung pada karaktristik hidrologi dan 
daerah aliran sungai. Daerah aliran sungai yang baik (hutan masih terjaga) 
memberikan debit aliran yang relatif konstan sepanjang tahun, sedang jika 
kondisinya jelek, variasi debit antara musim basah dan kering sangat besar. 
Hidrograf di ujung hulu estuary merupakan debit fungsi waktu dengan arah 
aliran selalu ke hilir, sedang pada debit kecil bergerak lebih ke hulu. Variasi 
debit sungai juga bisa mengubah kadar garam air saat pasang dan saat surut.  
      Pasang surut adalah parameter penting dalam sirkulasi aliran estuary. Pasang 
surut menyebabkan gerakan periodik air dan menimbulkan debit aliran yang 
besar. Arus pasang surut mempengaruhi pergeseran salinitas dan kekeruhan 
(sedimen suspensi) disepanjang estuary, yang bergerak ke hulu pada waktu air 
pasang dan kehilir pada waktu air surut. Pada saat titik balik (slack) yaitu di 
sekitar air pasang tertinggi dan air surut terendah, saat kecepatan aliran kecil, 
sebagian besar sedimen mengendap. Sebaliknya, disekitar setengah periode air 
surut dan air pasang, saat kecepatan aliran besar, sedimen yang tadinya 
mengendap akan tererosi kembali, Konsentrasi dan posisi sedimen suspensi 
sangat tergantung pada variasi tinggi pasang surut dan debit sungai. 
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      Pada waktu periode pasang, gelombang pasang surut akan menjalar ke dalam 
estuary sampai pada jarak cukup jauh dari muara, yang disertai dengan transpor 
massa air laut dalam jumlah sangat besar. Selain aliran dari laut, diujung mulut 
estuary juga mengalir debit sungai yang tergantung pada karakteristik hidrologi 
dan daerah aliran sungai. Kedua aliran tersebut berlawanan arah sehingga debit 
sungai tidak bisa keluar ke laut. Akibatnya massa air dari laut dan sungai akan 
terakumulasi di estuary dalam jumlah besar. Pada waktu air surut, massa air 
tersebut keluar lagi dari estuary kembali ke laut. Mengingat volume air yang ke 
luar adalah besar, maka kecepatan dan kedalaman aliran cukup besar, dan 
periode surut lebih lama dari periode pasang. Pengaruh pasang surut terhadap 
sirkulasi aliran (kecepatan/debit dan intrusi air garam) di estuari dapat sampai 
jauh ke hulu sungai, yang tergantung pada tinggi pasang surut, debit sungai, dan 
karakteristik estuari (Triatmodjo, 1999). 
      Aliran air ke laut estuary di sertai dengan transpor massa garam. Masuknya 
air asin ke estuary di kenal dengan intruisi air asin. Jarak Intruisi air asin 
tergantung pada karakteristik estuary, pasang surut dan debit sungai. Semakin 
besar tinggi pasang surut dan semakin besar debit sungai, semakin dekat jarak 
intruisi air asin. Transpor air garam di estuary terjadi secara konveksi dan difusi. 
Secara konveksi artinya garam terbawa (terangkut) bersama dengan aliran air 
(karena pengaruh kecepatan aliran). Transpor secara difusi  terjadi karena  
adanya turbulensi dan perbedaan kadar garam akan menyebar dengan 
konsentrasi yang lebih rendah. Kedua macam transportasi terjadi secara 
bersamaan (konveksi dan difusi) disebut dengan dispersi. 
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      Selain transpor massa air dan garam, di estuary juga terjadi transpor 
sedimen. Estuary merupakan tempat terkumpulnya  sedimen dari laut dan darat 
(sungai). Biasanya sedimen yang berada di estuary adalah sedimen halus 
(sedimen kohesif) yang tersangkut dalam bentuk suspensi. Sedimen dengan 
ukuran butir lebih besar (pasir) biasanya telah mengendap di daerah sebelah hulu 
(di sungai). Dua faktor penting adalah hidrodinamika aliran dan sifat-sifat 
sedimen. Hidrodinamika aliran berupa pencampuran antara air asin yang berasal 
dari laut yang mengalami gerak bolak balik (ke arah hulu) pada saat pasang ke 
hilir pada waktu surut) dengan air tawar yang berasal dari debit sungai di hulu. 
Selain itu kondisi aliran juga berubah dengan waktu, yaitu pada saat pasang 
purnama dan perbani (spring dan neap tide) dan pada musim kemarau dan 
penghujan (debit sungai kecil dan banjir). Sedimen kohesif di dalam bentuk 
endapan, parameter erosi tergantung pada waktu pegendapan (konsolidasi). 
Semakin lama waktu pengendapan semakin tahanannya terhadap erosi. Dalam 
bentuk suspensi, sifatnya tergantung pada aliran (salinitas) dan konsentrasinya.  
2.4.2   Karakteristik sistem pencampuran 
      Letak titik temu dan tingkat pencampuran antara air asin dan air tawar sangat 
bervariasi tergantung kekuatan pasang surut dan debit sungai.  
    Berdasarkan kekuatan relatif antara pasang surut dan debit sungai, sirkulasi 
estuari dapat di kelompokkan ke dalam 3 golongan utama yaitu (Purwaningsih 
N, 2008)  :  
a. Estuari Sudut Asin (salt wegde)  
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  Estuari jenis ini terjadi bila pasang surut rendah dan debit sungai besar. Air 
tawar/sungai mengalir diatas air laut, antar air tawar dan air asin terjadi 
Sudut Asin (salt wegde). Salinitas di lapisan bawah sama dengan salinitas 
air laut, sedang lapisan atas merupakan air tawar. Posisi sudut asin dapat 
berubah, bisa bergerak ke hulu pada saat pasang dan ke hilir pada waktu 
surut.  
  Sumber : Purwaningsih N, 2008    
       Gambar 2.6. Estuari dengan sudut asin (salt wedge) 
b.  Estuari Tercampur Sebagian (partial mixed)  
 Estuari tercampur sebagian berkembang pada pasang surut yang moderat. 
Arus pasang surut cukup berpengaruh dan massa air bergerak naik turun 
mengikuti naik turunnya air pasang surut. Akibatnya geseran arus pada 
pertemuan air asin atau air tawar, geseran pada dasar estuari menimbulkan 
tegangan geser dan menimbulkan turbelensi. Turbelensi ini menyebabkan 
pencampuran air asin atau air tawar pada kolam air yang lebih efektif 
dibandingkan dengan akibat gelombang yang terjadi pada pertemuan air asin 
atau air tawar. Air tawar mengalir ke arah laut bercampur dengan air asin 
dengan proporsi lebih tinggi sehingga kompensasi aliran air asin kearah darat 
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lebih kuat dibandingkan pada estuari sudut asin dan apabila pasang surut 
besar, pencampuran lebih baik terjadi antara air asin dan air tawar.  
 Tingkat pencampuran tergantung pada energi yang di timbulkan oleh pasang 
surut. Ke arah hulu estuari, netto gerakan air asin makin kecil dan netto 
gerakan air tawar di permukaan ke arah hilir meningkat. Kedalaman dimana 
tidak ada gerakan air netto ke hulu maupun ke hilir (transisi antara arus ke 
hulu dan ke hilir, V = 0), makin ke hulu makin meningkat sampai pada suatu 
titik berimpit dengan dasar estuari. Pada titik ini tidak ada gerakan air ke arah 
hulu dan titik ini disebut titik nol estuari. Letak titik nol selalu bergeser ke 
hulu atau ke hilir sesuai dengan besar kecilnya pasang surut dan debit sungai. 
Pada debit besar bergerak ke hilir dan sebaliknya pada debit kecil bergerak ke 
hulu. Salinitas bervariasi dalam arah memanjang dan vertikal, dalam arah 
memanjang salinitas berkurang dari mulut sungai ke arah hulu sedang dalam 
arah vertikal berkurang dari dasar ke permukaan. 
 
  Sumber :  Purwaningsih N, 2008    
       Gambar 2.7 Estuari tercampur sebagian 
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c.  Estuari tercampur sempurna (Well Mixed)  
 Pada estuari yang lebar dan dangkal, dimana pasang surutnya tinggi dan arus 
pasang surut lebih kuat dibandingkan dengan aliran sungai, kolam air menjadi 
tercampur secara keseluruhan, estuari tercampur sempurna dan apabila 
pasang surut besar dan debit sungai kecil, akan terjadi pencampuran yang 
lebih baik. Tidak lagi terjadi bidang batas antara air asin dan air tawar. 
Variasi salinitas hanya terjadi sepanjang estuari, tanpa stratifikasi vertikal dan 
lateral. Mixing di estuari disebabkan oleh difusi turbelensi dan variasi medan 
kecepatan. Mixing terjadi karena turbelensi yang merupakan gerakan dalam 
skala kecil dari partikel air yang menyimpang dari kecepatan rata-rata yang 
disebabkan oleh pasang surut, debit sungai dan rapat massa air. Pasang surut 
menyebabkan pencampuran air asin dan air tawar dengan dua cara sebagai 
berikut :  
1. Gerakan arus pasang surut pada dasar saluran/sungai menimbulkan 
turbelensi dan mengakibatkan percampuran turbelen secara vertikal.  
2. Gelombang pasang surut yang menjalar di estuari menyebabkan arus 
cukup kuat dapat menimbulkan mixing secara konveksi. 
 
       
 
 Sumber : Purwaningsih N, 2008    
      Gambar 2.8   Estuary tercampur sempurna 
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2.4.3   Klasifikasi Estuary Menurut Struktur Salinitas 
     Arah gelombang  pasang surut dari laut menuju estuary adalah berlawanan 
dengan debit sungai menuju laut. Karena adanya perbedaan rapat massa antara air 
asin dan air tawar maka akan terjadi pencampuran diantara keduanya. Tingkat 
pencampuran tergantung pada geometri estuary, pasang surut, debit sungai, 
perbedaan rapat massa antara air tawar dan air asin , angin dan efek corolis. Efek 
corolis terjadi karena adanya pengaruh perputaran bumi. Pada saat pasang 
salinitas cenderung tinggi hal ini disebabkan oleh pengaruh air laut lebih besar 
sedangkan pada saat surut nilai salinitas lebih rendah disebabkan terjadinya 
pengenceran yaitu pengaruh aliran sungai ( Effendi, 2003  ). 
      Berikut ini diberikan klasifikasi estuary menurut struktur salinitasnya yang 
dibedakan menjadi empat tipe sebagai berikut (Purwaningsih N, 2008) : 
1. Estuary Sudut Asin 
      Apabila debit air tawar besar di bandingkan dengan debit yang 
ditimbulkan oleh pasang surut, air tawar dan air asin akan terpisah, dengan air 
asin akan terpisah, dengan air tawar yang mengalir di bawah air tawar dengan 
membentuk sudut Salinitas dilapisan bawah sama dengan salinitas air laut, 
sedang lapis atas merupakan air tawar. Jarak masuknya air asin dapat berubah 
yang bisa bergerak ke hulu pada saat pasang dan ke hilir pada waktu surut 
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2. Estuary Bercampur Sebagian  
      Apabila pasang surut lebih besar,pencampuran yang lebih baik terjadi 
antara asin dan air tawar. Tingkat pencampuran tergantung pada energi yang 
ditimbulkan oleh pasang surut. Salinitas bervariasi dalam arah memanjang 
berkurang dari mulut sungai ke arah hulu, sedang dalam arah vertikal 
berkurang dari dasar permukaan. 
3. Estuary Dengan stratifikasi Lateral  
      Pada Estuary sangat besar (lebar), gaya corolis, dapat menimbulkan 
gradien lateral dari salinitas. Salinitas berubah dalam arah memanjang dan 
lateral. Distribusi Salinitas dalam arah vertikal dapat bervariasi atau tidak, 
yang tergantung pada kedalaman estuary. 
4. Estuary Bercampur Sempurna 
        Apabila Pasang surut besar dan debit sungai kecil, akan terjadi 
percampuranyang lebih baik lag. Tidak terjadi bidang batas antara air asin 
dan air tawar. Distrubusi salinitas dalam arah vertikal adalah sama. Variasi 
salinitas hanya terjadi sepanjang Estuary, tanpa strativikasi vertikal dan 
lateral      
2.5 Faktor-faktor Penyebab Pencampuran Air di Muara  
      Pencampuran air laut dan air sungai di muara, berasal dari suatu kombinasi 
antara difusi turbulen dan variasi kecepatan rata-rata advektif. Difusi turbulen 
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adalah penyebaran secara acak dari partikel massa air karena gerakan turbulen. 
Peranan utama difusi turbulen adalah untuk menyalurkan massa antara garis aliran 
dan penyebaran yang terjadi karena aliran berlansung pada kecepatan yang 
berbeda. Kecepatan advekesi adalah tingkat konstan, baik yang menurut waktu, 
ruang maupun arah. Sebab kecepatan yang diperoleh pada suatu titik mempunyai 
variasi pasang surut diurnal dan semi diurnal, variasi yang disebutkan rotasi bumi 
dan pengaruh metereologi serta aliran sungai. 
      Cara yang tepat dalam menganalisa pencampuran dimuara sungai adalah 
dengan menghubungkan salah satu dari ketiga sumber penyebab percampuran, 
yaitu angin, pasang surut dan debit aliran sungai 
2.5.1   Akibat Angin 
      Angin merupakan salah satu sumber energi yang menyebabkan arus yaitu 
gerakan mengalir suatu massa air. Pada danau yang besar, lautan yang 
terbuka dan beberapa daerah pantai sangat dipengaruhi oleh angin. Tetapi 
pada suatu muara sungai yang sempit dan panjang aliran utamanya dapat 
dipengaruhi oleh pasang surut dan angin memiliki pengaruh yang sedikit. 
Sabaliknya pada muara yang lebar dan luas disebabkan oleh angin, dapat 
menimbulkan arus yang sangat berarti yang mendesak permukaan air 
menurut arah angin. 
      Pada perairan lepas pantai yang dalam arus mengalir berlawanan dengan 
arah angin, yang mana angin dapat mendesak dan melakukan pencampuran 
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di permukaan hingga membentuk suatu lapisan yang homogen, sampai kira-
kira 50-70 m atau lebih tergantung pada intensitas percampuran. Diperairan 
dangkal, lapisan homogen ini berlanjut sampai kedasar dan arus mengalir 
searah dengan arah angin 
      Penyebaran arus yang diakibatkan oleh angin dapat dipandang sebagai 
suatu mekanisme percampuran dengan skala besar yang akan menjadi 
tambahan bagi setiap mekanisme percampuran yang disebabkan oleh 
sumber-sumber lainnya 
2.5.2   Akibat Pasang surut 
      Tinggi pasang surut adalah jarak vertikal antara air tertinggi (puncak air 
pasang) dan air terendah (lembah air surut) yang berurutan. Periode pasang 
surut adalah waktu yang diperlukan dari posisi muka air pada muka air rerata 
ke posisi yang sama berikutnya.       
      Arus di muara sungai yang dipengaruhi oleh gelombang pasang surut 
akan menimbulkan percampuran, di muara sungai yang sempit gerakan naik 
turunnya air akan menimbulkan arus pasang yang bukan hanya 
mempengaruhi lapisan dibagian teratas saja, melainkan seluruh massa air 
yang energinya besar.  
        Variasi muka air menimbulkan arus yang disebut dengan arus pasang 
surut, yang mengangkut massa air dalam jumlah sangat besar. Arus pasang 
terjadi pada waktu periode pasang dan arus surut terjadi pada periode air 
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surut. Titik balik (slack) adalah saat dimana arus berbalik antara arus pasang 
dan arus surut. Titik balik ini bisa terjadi pada saat muka air tertinggi dan 
muka air terendah. Pada saat tersebut kecepatan arus adalah nol ( Bambang 
Triatmojo, 2006). 
2.5.3   Akibat Aliran sungai 
      Jika pelepasan air tawar yang berasal dari sungai masuk ke muara yang 
berhubungan dengan laut yang hampir tidak pasang, maka air tawar akan 
mendesak air asin sebagaimana suatu lapisan yang masuk ke laut. 
      Apabila pasang surut terjadi terus menerus, maka desakan itu akan 
menghasilkan energi kinetik yang dapat menggangu interface. Dan secara 
turbulen mencapur air tawar dengan lapisan - lapisan air asin. Meskipun 
aliran sungai kurang menghasilkan energi potensial, akan tetapi dengan 
adanya pasang surut air laut dapat merotasi kekurangan itu dengan 
menghasilkan energi kinetik. 
 Kekuatan pencampuran yang terjadi dari pasang surut adalah suatu 
perbandingan tekanan keatas masuk ke muara sungai persatuan lebar 
saluran. Aliran yang merupakan arus yang menuju ke laut di permukaan air. 
Sebagaimana suatu arus yang terjadi pada sirkulasi air di muara yang khas, 
atau kadang - kadang seperti sirkulasi gravitasi. Arus yang digerakkan 
karena adanya perbedaan kerapatan dikenal sebagai sirkulasi baroklinik, 
sedangkan arus yang digerakkan oleh pasang surut dinamakan sirkulasi 
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barotropik. Bila arus vertikal di muara bercampur dengan sempurna, maka 
gradien kerapatan akan menurun secara horisontal, oleh karena itu sirkulasi 
baroklinik yang digerakkan oleh suatu gradien kerapatan dalam arah 
memanjang secara vertikal akan bercampur dengan sempurna secara 
vertikal. 
2.6 Proses penyusupan Salinitas di Muara sungai 
      Proses terjadinya penyusupan salinitas di muara sungai merupakan 
konsekuensi dari  fenomena pengankutan salinitas yang berasal dari air laut. 
Penyusupan salinitas yang di sebabakan karena adanya perbedaan kerapatan. 
Perbedaaan ini menimbulkan arus kerapatan, dimana air asin lebih berat di 
banding air tawar. Perbedaaan tekanan ini meningkat dengan bertambahnya 
kedalaman air. 
      Jika pada  muara, dimana air sungai lebih dominan dari pada pasang surut, 
maka akan terjadi aliran dengan sistem berlapis. Bila pengaruh pasang labih 
dominan dan kuat, maka sistem berlapis akan berubah menjadi sistem campur. 
Hal ini disebabkan oleh turbulensi yang merupakan penyimpanan pergerakan 
partikel air. dari kecepatan rata rata yang mana yang disebabkan oleh aliran 
sungai, pasang surut dan perbedaan kerapatan. Komponen turbulensi dalam arah 




2.7 Hubungan Fluktuasi Muka air dan Salinitas Di Muara Sungai 
     Suatu sungai yang bermuara ke laut mempunyai kadar salinitas yang bervariasi 
ke arah hulu yang dipengaruhi oleh naik turunnya (fluktuasi) muka air laut. Faktor 
yang paling dominan yang mempengaruhi fluktuasi muka air adalah pasang surut. 
      Di daerah muara sungai terdapat perubahan salinitas yang berlansung secara 
tetap yang berhubungan dengan gerakan air pasang. Massa air yang masuk 
terutama pada periode musim hujan menyebabkan intruisi salinitas yang 
minimum. Hal ini akan mencapai nilai ekstrim pada bulan baru dan kadar salinitas 
di muara sungai adalah rendah. Sebaliknya, pada waktu air pasang massa air laut 
ke dalam muara dimana debit aliran sungai dari hulu kecil yakni pada periode 
musim kering, sehingga akan terjadi intruisi salinitas maksimum. 
      Makin kuat gerakan pasang surut, pencampuran makin terjadi antara air asin 
dengan air sungai. Sebab pasang surut dapat mensuplai energi yang diperlukan 
untuk percampuran. Jika pencampuaran masih cukup lemah, akan terjadi 
perbedaan kerapatan yang disebabkan oleh perbedaan antara air didekat 
permukaan dan di dasar dapat di abaikan. Kemudian kerapatan hanya bervariasi 





2.8 Program yang digunakan 
2.8.1 Mapsource 
     Pengukuran koordinat bumi telah mengalami perkembangan yang sangat pesat 
dengan penggunaan perangkat GPS (Global Positioning System). GPS adalah 
perangkat system navigasi (kedudukan koordinat) berdasarkan satelite. 
     Transfer track and point dilakukan dengan menggunakan program Mapsource.  
Tracking dalam istilah global positioning system (GPS) adalah melakukan 
penyimpanan data koordinat secara otomatis berdasarkan jalur yang kita lalui dan 
data tersebut disimpan dalam kartu memori gps secara otomatis pula. 
Tranfer dan simpan data dalam MapSource, map sets, waypoints, routes, and 
tracks dapat ditranfer dari MapSource keperalatan Garmin atau dari peralatan 
Garmin ke MapSource. Data dapat ditranfer kedalam memori internal peralatan 
Garmin, yang menerima semua tipe seperti peta, titik jalan, rute, dan lintasan 
      Untuk mentranfer semua tipe data dalam MapSource ke card penyimpan yang 
dapat dipindahkan, card penyimpan menerima semua tipe data, tetapi hanya 
beberapa peralatan GPS Garmin mampu membaca semua tipe data.Walaupun 
demikian semua peralatan GPS Garmin dapat membaca data peta. Berikut yang 
terjadi ketika mentranfer data MapSource. 
1. Tranfer peta ke card penyimpanan 
Card penyimpanan secara sempurna dihapus sebelum ditambahkan ke peta baru.  
2. Tranfer peta sebagai data yang lain (waypoints, rute dan lintasan) 
Card penyimpanan secara sempurna dihapus sebelum ditambahkan peta baru, 
waypoints, rute dan trak ke card penyimpanan. 
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3. Tranfer waypoints, rute, dan trak 
Apabial card data yang ada saat ini mempunyai penyimpan peta, peta 
tinggal dalam card penyimpanan dan data lain dihapus dan ditempati 
kembali dengan data baru,  jika card data tidak mengandung peta card 
penyimpan secara sempurna menghapus dan kembali ditempati dengan 
data baru. 
      Sebuah waypoint adalah lokasi yang ditandai pada peta.Waypoint dapat 
berupa alamat, sebuah kenampakan pengisi peta, sebuh titik yang ditekankan, spot 
kosong pada peta, atau beberapa titik lainnya. Data dalam MapSource dapat 
disimpan pada PC. Map Sets, waypoints, dan rute yang dibuat menggunakan 
MapSource, seperti waypoints, rute dan lintasan yang anda tranfer dari GPS. 
      Graphic Map menunjukkan peta dasar (basemap) dan peta detail yang telah di 
instal. Basemap berisi kota-kota besar, jalan, dan jalan besar, kadang-kadang peta 
detail juga berisi jalan kecil, alamat, persimpangan dan titik penting. Waypoints, 
rute, dan lintasan yang telah di tranfer dari GPS ke MapSource nampak pada 
Graphic Map. Rute nampak sebagai garis berwarna pada Graphic Map, rute yang 
tidak terpilih nampak dalam warna pucat (purple). Waypoints tampak dengan 
simbol dan nama. Lintasan tampak sebagai garis-garis putih, points of Interest 
tampak sebagai simbol. Nama dari beberapa points of Interest tampak pada peta 
dalam sebuah font yang berbeda dibandingkan dengan nama-nama waypoint. 
Sebelum melakukan edit track atau route, terlebih dahulu atur display setting dari 
menu  MapSource. Untuk menampilkan menu edit track atau route dalam layar 
MapSource (Siswanto), sebagai berikut: 
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1. Buka program MapSource 
2. Klik menu View,maka muncul dropdown window view. 
3. Geser kursor kebawah untuk memilih Show toolbars maka pilihan toolbars 
muncul, beri tanda centang pilihan yang ingin ditampilkan, seperti gambar 
dibawah: 
Menu Edit    Menu Tranfer  Menu View  Menu Tools Menu Track Edit 
.  
Gambar 2.8  Menu tampilan Mapsource 
2.8.2  Autocad Land  
Autocad Land Development (ALD) merupakan software yang secara khusus 
diaplikasikan dalam mengelola pemetaan dan dasar-dasar perancangan pekerjaan 
sipil rekayasa (Sudarsono, 2005). Autocad sendiri merupakan perangkat lunak 
komputer yang umum digunakan untuk menyelesaikan pekajaan gambar teknik 
dengan kerumitan dan ketelitian yang sangat tinggi (Darmawan, 2004). Dalam 
Tabs 
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mempelajari Autocad Land Development ada hal-hal yang perlu diperhatikan, 
antara lain : 
a. Autocad Land Development khusus diaplikasikan dalam mengelola 
pemetaan dan dasar-dasar perancangan pekerjaan teknik sipil rekayasa 
namun mampu membuat gambar-gambar dimensi seperti layaknya 
program Autocad biasa. 
b. Autocad Land Development mempunyai sudut putar dengan nilai positif 
(+) jika searah jarum jam dan sebaliknya. 
c. Setting awal pada Autocad Land Development diperlukan untuk memulai 
suatu proyek. 
      Berikut cara setting gambar ( satuan , koordinat , ukuran kertas dan huruf, 
skala horizontal dan vertikal) 
Buka Autodesk Land Desktop muncul start up pilih ok 




Gambar 2.9  New drawing 
 





Gambar 2.10 Project details 
 




Gambar 2.11 Project based 
 
Klik Ok pada create point database klik ok, pada load setting klik Next 
 
 
Gambar 2.12 Load settings 
 
 





Gambar 2.13 Units 
 





Gambar 2.14 Scale 
 
 




Gambar 2.15 zone 
 
Umumnya menggunakan koordinat UTM WGS 84, pilih North atau South 
next. Pada text style klik next (sesuaikan satuannya mm, cm) pada border klik 
next (sesuaikan) save setting pilih finish 
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2.8.3  ArcGis 
 
      ArcGIS merupakan salah satu aplikasi perangkat lunak sistem informasi 
geografis yang  dikembangkan oleh Environmental Systems Research Institute 
(ESRI) yang telah banyak dipakai baik kalangan akademisi, militer, pemerintah, 
maupun masyarakat dunia dalam membuat aplikasi yang berbasis sistem 
informasi geografis. 
      Didalam ArcGIS  terdiri dari beberapa aplikasi yang terintegrasi, yaitu 
arcMap, ArcCatalog dan arc Toolbox.  
      ArcMap adalah program aplikasi sentral di dalam arcgis yang berfingsi untuk 
menampilkan dan memanipulasi data geografis, menggambar peta, pencarian, 










Gambar 2.16 Antarmuka ArcMap 
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      ArcCatalog merupakan aplikasi untuk mengelolah data GIS yang berfungsi 
untuk menghapus data, memberi nama baru, membuat data peta baru preview 
peta, melihat meta data, membuat basis data, dan sebagainya. 
 
Gambar 2.17 ArcCatalog 
      Arc Toolbox merupakan aplikasi untuk analisa data, otomatisasi data, 
kompilasi data, pemodelan, konversi data, dan operasi lain terkait dengan 
manipulasi data atau layer ArcGIS. 
 
Gambar 2.18 Arc Toolbox 
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     Suatu model aplikasi dari perangkat lunak ArcGIS memerlukan kerjasama 
seluruh sub sistem yang ada. Data-data yang diperlukan dimasukkan oleh 
user  atau pengguna kemudian hardware/mesin komputer akan melakukan analisis 
dan manipulasi data menggunakan perangkat lunak ArcGIS  dan menyimpannya 
apabila diperlukan sehingga menghasilkan output data sesuai dengan kebutuhan 
user. Sistem informasi geografis menampilkan obyek geografis dalam bentuk peta 
yang memuat beberapa informasi atau data spasial yang masing-masing 









































Gambar 3.1 Diagram alir kerangka penelitian 
 
Tidak 
Studi Literatur tentang salinitas 
Rumusan Masalah, tujuan, dan maksud penelitian 
Perencanaan Pengambilan data 





Mencetak pengambilan titik 
salinitas, grafik pasang surut, 
penggambaran kontur salintas 
akibat pasang surut  
Distribusi penyebaran salinitas, 
Potongan memanjang kontur 
salinitas, Pemetaan salinitas 




3.2   Lokasi dan Waktu Penelitian 
3.2.1   Lokasi Penelitian 
      Penelitian ini dilakukan pada daerah hilir hingga ke muara (± 2.100 meter) 
saluran Jongaya jalan Nuri kota Makassar provinsi Sulawesi Selatan. Penelitian 
ini meliputi pengambilan contoh sampel dan pengukuran data. 
     Pengambilan sampel dilakukan di saluran Jongaya jalan Nuri meliputi 47 
sampel pasang dan sampel surut. Adapun gambar lokasi penelitian dapat dilihat 
pada gambar  3.2 lokasi pengambilan sampel salinitas yang dilakukan di kanal 
Jongaya jalan Nuri 
 
Gambar 3.2 Lokasi pengambilian sampel salinitas di Kanal Jongaya Jalan Nuri 
 
Sedangkan batas-batas wilayah di Kecamatan Mariso adalah : 





2. Sebelah Timur berbatasan dengan Kecamatan Mamajang 
3. Sebelah Selatan berbatasan dengan Kecamatan Tamalate 
4. Sebelah  berbatasan dengan Selat Makassar 
 
3.2.2   Waktu Penelitian 
     Penelitian ini berlansung selama 3 bulan lebih yaitu hari yaitu pada tanggal 5 
Mei 2013 sampai dengan 9 Agustus 2013  
 
3.3    Alat dan bahan yang digunakan 
Adapun alat – alat yang digunakan dalam penelitian yaitu: 
1. GPS (global position system) 
2. Salinometer 
3. Perahu dan Timba untuk pengambilan sampel 
4. Gelas ukur 1000 ml 
5. Pulpen,spidol dan label  
3.3.1  Bahan - bahan yang digunakan  
      Adapun bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel 
salinitas dari muara saluran Jongaya jalan Nuri yang telah disimpan dalam botol 
plastik. 
3.4   Prosedur Penelitian 
3.4.1   Pengambilan sampel salinitas 
      Pada Pengambilan titik salinitas dilakukan pada 2 kondisi waktu yaitu pada 
saat terjadi pasang dan pada saat terjadi surut 
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Gambar 3.3 Titik pengambilan data salinitas pada saat terjadi pasang  
 
 
Gambar 3.4 Titik pengambilan data salinitas pada saat terjadi surut 
 
      Pengambilan data salinitas dilakukan dengan cara yaitu menggunakan perahu 
menuju muara sungai. Selanjutnya pada titik yang telah ditentukan sampel air 
diambil dengan menggunakan timba kemudian di masukkan ke dalam botol 
plastik, Sampel air yang terambil kemudian dipindahkan ke dalam gelas ukur 
1000 ml untuk selanjutnya akan diukur nilai salinitasnya dalam satuan permil 
(0/00). Titik pengambilan sampel salinitas dicatat kordinatnya berdasarkan GPS. 
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3.4.2   Penentuan Posisi titik pengamatan 
      Penentuan posisi titik pengamatan dilakukan dengan menggunakan GPS 
dengan model seperti terlihat pada gambar  
 
 
Gambar 3.5   Gps yang digunakan 
       
      GPS (Global postioning System) adalah sistem navigasi dan penentuan posisi. 
Di indonesia GPS banyak diaplikasikan ,terutama yang terkait dengan aplikasi 
tentang posisi geografis. Pada pengambilan data ini digunakan alat dengan merk 
Garmin GPSmap Etrex 30. 
      Dalam pengambilan data terlebih dahulu kita memetakan titik yang mana saja 
yang akan diambil kordinatnya pada saat pasang dan pada saat surut dimana 
selama melakukan pengukuran monitor akan memperlihatkan lintasan yang telah 
 liv 
dilalui sepanjang muara. Pengambilan kordinat diambil sebagai titik pengambilan 
sampel salinitas yang dipindahkan ke dalam gelas ukur 1000 ml untuk selanjutnya 
akan diukur nilai salinitasnya (dalam satuan 0/00). Selanjutnya data dapat diolah 
dengan output berupa kontur serta pemetaaan tingkat salinitas muara saluran 
Jongaya Jalan Nuri. 
3.4.3   Pengujian salinitas  
      Prosedur pengujian salintas : 
 Sampel air diambil dengan menggunakan timba yang di masukkan ke 
dalam botol plastik 
 Sampel air yang diperoleh kemudian dimasukkan ke dalam gelas ukur 
1000 ml dan diuji menggunakan salinometer 
 Salinometer dimasukkan ke dalam gelas ukur 1000 ml, sampai dalam 
keadaan diam. 
 Kemudian dibaca nilai salinitas yang berada di strip salinometer. 
 Eksport titik pengambilan data dari Mapsource ke Auto Cad Land untuk 
memasukkan nilai salinitas (0/00) di setiap titik. Sebagai berikut 
Save As data Mapsource 
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Gambar 3.6   Save data Mapsource 
Untuk kordinat titik dipilih koordinat UTM coordinates kemudian klik Ok. Untuk 
eksport pengambilan titik ke Auto Cad Land 
 
Gambar 3.7 UTM coordinates 
Hasil Eksport titik pengambilan ke Autocad Land 
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Gambar 3.8 Titik pengambilan (Autocad Land) 
Untuk memasukkan nilai salinitas (0/00)  di setiap titik, klik point kemudian 
pilih point manual 
 
 
Gambar 3.9 Nilai salinitas (Autocad Land) 
Hasil pemasukan nilai salinitas (0/00)  di setiap titik 
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 HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1  Gambaran umum lokasi penilitian 
Gambar 4.1  Lokasi penelitian dan pengambilan Sampel 
      Dalam pengambilan sampel salinitas akibat pasang surut di Muara saluran  
Jongaya Jalan Nuri yang penelitian dilakukan pada posisi lintang (Lat) : 08
 º.52’ 
46” S (S) dan bujur (Long) : 119º.24’15.97’’ T (E) pada bulan Agustus Tahun 
2013.  
      Berdasarkan data daftar pasang surut Tide table tahun 2013 yang dikeluarkan 
oleh Dinas Hidrografi dan  Oseanografi TNI Angkatan Laut dapat digambarkan 
menjadi grafik pasang surut. Grafik ini dibuat menjadi salah satu data pendukung 
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dalam pemetaan salinitas air laut akibat pasang surut di muara saluran  Jongaya 
Jalan Nuri. Dari data tersebut diperoleh grafik pasang surut sebagai berikut 
 
Gambar 4.2 Grafik pasang surut 
      Data pasang surut yang diperoleh diplotkan kedalam grafik. Sebagaimana 
terlihat di atas dapat diketahui bahwa jenis pasang surut pada daerah muara 
saluran Jongaya Jalan Nuri dan sekitarnya adalah pasang surut tipe harian ganda 
(semi diurnal tide). Adapun (mean sea level) memiliki nilai 0.85 m, HHWL 
(higest diurnal tide) yaitu 1.4 m, LLWL (lower low water level) yaitu 0.3 m. Yang 
pada waktu penelinitian nilai pada kondisi pasang 1.4 m dan surut 1 m. 
      Dari hasil pengukuran posisi yang dilakukan dengan alat GPS  maka diperoleh 


































Jarak dari Mulut Muara 
(Meter)
Titik 1
X = 766575    
Y = 9430516
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4.2   Data pengamatan 
      Data hasil pengamatan secara keseluruhan (titik 1 sampai dengan titik 12) 
yang dianalisis untuk menggambarkan pola distribusi vertikal 
      4.2.1   Pengukuran tinggi muka Air (pasang surut) 
      Pengambilan data dilakukan 2 kali sehari yaitu pada jam 06.00 pagi dan 
12.00 Siang. Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan 2 kodisi ketinggian 
muka air, pada kondisi pasang dan kondisi surut. Ketinggian muka air ketika 
pasang  dan surut dilakukan dengan pengamatan lansung pada bagian hilir 
dekat muara dan hulu saluran Jongaya, yang menghubungkan antara tanggal 
dan jam pengamatan dengan tinggi muka air saat itu, yang fluktuasi muka air 
mempengaruhi salinitas karena mendorong  air laut lebih dulu ke hulu 
sehingga menyebakan perubahan nilai salinitas. 
     Tabel 4.2 adalah contoh tabel konversi waktu dengan tinggi muka air pada 
tanggal 7 dan 8 Agustus 2013 yang dilakukan pengukuran tinggi muka air 
pada bagian hilir dekat saluran Jongaya jalan Nuri, untuk memperoleh 





Jam Tinggi Muka 
air (h) 
I 07 Agust 2013 06.00 + 1,62 
II 07 Agust 2013 12.00 + 1,31 
III 08 Agust 2013 06.00 + 1,75 
IV 08 Agust 2013 12.00 + 1,32 
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Tabel 4.2   Tabel Tinggi muka air 
4.3   Data pengamatan salinitas 
      Data pengamatan salinitas dilakukukan pengambilan sampel sebanyak 47 pada 
kondisi ( pasang surut ) 
      Tabel 4.3  berikut ini adalah contoh data pengukuran niliai salinitas (º/oo) yang 
dilakukan pada saat pasang. Untuk lebih lengkap data pengamatan dapat dilihat 









Hulu 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
Tengah 7 Agustus 2013 06.00 7 Payau 
Hilir 8 Agustus 2013 06.00 16 Payau 
Tabel 4.3 Contoh data pengamatan salinitas pada kondisi pasang 
      Tabel 4.4 berikut ini adalah contoh data pengukuran niliai salinitas (º/oo) yang 
dilakukan pada saat surut. Untuk lebih lengkap data pengamatan dapat dilihat 









Hulu 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
Tengah 7 Agustus 2013 12.00 2 Payau 
Hilir 8 Agustus 2013 12.00 9 Payau 




4.4   Kontur salinitas  
      Sebelum melakukan pengukuran terlebih dahulu melakukan rencana 
penyebaran titik ukur agar mempermudah dalam pengambilan data yang berupa 
gambar rencana, setelah itu pengambilan data diambil dengan menggunakan alat 
Salinometer dengan menentukan titik pengambilan pada Gps. 
      Data hasil pengukuran salinitas (º/oo) dapat kita lihat pada pada sub bab 
terdahulu. Yang penentuan titiknya tergambar pada program Mapsource dengan 
keadaan (pasang surut) 
      Setelah diperoleh hasil pengukuran dengan penentuan titik. Kemudian data 
pengambilan titik dari program Mapsource di impor ke software Autocad Land 
yang menghasilkan penggambaran titik pengambilan, kemudian data salinitas di 
imput dengan point manual berupa data pengambilan nilai salinitas (º/oo), kontur 
label  memperlihatkan perbedaan salinitas di sepanjang  muara saluran Jongaya 
Jalan Nuri  
      Data pengambilan salinitas dianalis dengan menggunakan software  Autocad 
Land dengan sehingga diperoleh kontur salinitas yang diletakkan di atas 

















4.5   Analisa Distribusi penyebaran salinitas 
      Analisa Penyebaran salinitas terhadap sampel yang diambil pada muara 
saluran Jongaya Jalan nuri sebanyak 47 Pembagian sampel (pasang surut). Yang 
pada saat pasang di jarak ± 1400 m dari muara terjadi perubahan nilai salinitas 

















 Dari gambar di atas kita dapat melihat perubahan salinitas berdasarkan 
pengambilan  sampel P 9 - P 24 pada saat terjadi pasang, dimana nilai yang 
diperoleh pada permukaan antara 0 º/oo sampai dengan 7 º/oo.  dapat dijelaskan 
bahwa semakin ke arah muara nilai salinitasnya semakin meningkat. 
      Gambar di bawah ini menunjukkan penyebaran salinitas pada kondisi surut, 
pada posisi dari muara ± 1400 meter berdasarkan titik pengambilan sampel S 9 
sampai dengan S 24 . Kita dapat melihat perubahan nilai salinitas yang terjadi 
pada saat terjadi surut, berdasarkan nilai yang diperoleh pada permukaan antara 0 
º/oo sampai dengan 2 º/oo dari gambar ini pula dapat dijelaskan bahwa semakin ke 
arah muara nilai salinitasnya semakin meningkat, tetapi tingkat nilai  salinitasnya 
pada saat kondisi surut lebih rendah dari pada saat kondisi pasang pada posisi 














Gambar 4.5   Nilai S 9 – S 24 pada saat surut 
      Gambar di bawah ini menunjukkan potongan memanjang penyebaran salinitas 
berdasarkan pengambilan sampel nilai salinitas di bagian dekat muara saluran 
Jongaya Jalan Nuri pada saat pasang 
 
Gambar 4.6.  Penyebaran salinitas berdasarkan pengambilan sampel di Muara 








































Gambar 4.9 Potongan memanjang C pada saat pasang 
 
Gambar di atas memperlihatkan bahwa berdasarkan pada grafik potongan 
memanjang pasang A terjadi penurunan nilai salinitas pada jarak ± 140 m 
perubahan nilai salinitas maksimum yaitu 13,20 º/oo pada jarak ± 240 m dari 
sampel P 31 hingga P 32, kemudian pada kondisi potongan memanjang stasiun B 
nilai salinitas (º/oo)  maksimum terjadi pada jarak ± 200 m dari sampel P 34 
hingga P 36 yaitu 14,40 º/oo. Pada grafik potongan memanjang C terlihat nilai 
salinitas minimum di jarak ± 110 m dari P 41 sampai dengan P 42 yaitu 15,70 º/oo 
yang titik pengambilan sampel sudah mendekati muara  
Gambar di bawah ini menunjukkan potongan memanjang penyebaran salinitas 
berdasarkan pengambilan sampel nilai salinitas di bagian dekat muara saluran 
Jongaya Jalan  Nuri pada saat surut 
 
 






 Saluran Jongaya Jalan Nuri pada saat surut 
Jarak (m)                              
Gambar 4.11. Potongan memanjang A pada saat surut 
                           Jarak (m ) 























Gambar 4.13. Potongan memanjang C pada saat surut 
 
      Gambar di atas memperlihatkan bahwa berdasarkan pada grafik potongan 
memanjang surut A terjadi perubahan nilai salinitas maksimum 5,20 º/oo pada 
jarak ± 80 m dari sampel S 31 hingga S 32 yang salinitas awal 4 º/oo, pada kondisi 
potongan memanjang  surut B pada S 34  nilai salinitasnya 6 º/oo terjadi 
peningkatan salinitas tertinggi terjadi pada jarak ± 180 m  yaitu 6,50 º/oo kemudian 
terjadi penurunan kembali di S 36. Pada grafik potongan memanjang C terlihat  
nilai salinitas maksimum di jarak ± 110 m yang nilai salinitasnya 8,50 º/oo dari P 
41 sampai dengan P 42 yang nilai salinitasnya 8 º/oo yang titik pengambilan 
sampel sudah mendekati muara. 
    4.6   Pemetaan  salinitas  
      Setelah mengetahui nilai salinitas (º/oo) pada hulu hingga hilir dekat muara, 
dibuatlah pemetaan penyebaran salinitas pada softwer ArcGis yang diletakkan di 




















Gambar 4.15. Pemetaan salinitas akibat surut di saluran Jongaya Jalan Nuri 
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     Dari Gambar pemetaan salinitas akibat pasang surut di muara saluran  Jongaya 
Jalan Nuri. Setelah  mengimpor  nilai salinitas ke dalam ArcGis 10.1 yang 
membentuk pola pemetaan berdasarkan salinitas (º/oo) didapatkan pola 
penggambaran  pada saat pasang untuk memperjelas tingkat nilai salinitas (º/oo)  
yang berbeda di setiap tempat. dimana nilai salinitas tertinggi masih dalam 
keadaan payau yang nilai salinitasnya 16 º/oo . Fenomena pengankutan salinitas 
yang berasal dari air asin yang masuk ke sungai pada kondisi pasang memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap nilai salinitas, akan tetapi fenomena 
pengankutan salinitas yang berasal dari air asin tidak merubah nilai  pada bagian 
tepi hulu yang salinitasnya 0 º/oo. Setelah melakukan pengamatan terjadi dua 
kondisi yaitu dalam kondisi tawar dan payau pada bagian hilir dekat muara. pada 
gambar 4.14 terlihat pemetaan tingkat salinitas yang semakin ke hilir dekat muara 
semakin meningkat.  
      Pada Gambar 4.15 tergambarkan pemetaan  tingkat salinitas yang ke arah hilir 
dekat muara semakin meningkat tetapi perbandingan tingkat nilai salinitasnya 










KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan  
 Beberapa kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil pengamatan 
Pemetaan salinitas akibat pasang surut di Muara saluran Jongaya Jalan Nuri kota 
Makassar sebagai berikut : 
1. Pola salinitas pada gambar kontur salinitas menunjukkan 
a. Kadar garam pada bagian ke hilir dekat muara lebih salin 
b. Pengukuran kadar garam di mulai di jarak ± 2100 meter dari mulut 
muara 
c. Pola kontur salinitas di saluran sungai Jalan Nuri mengikuti arah laut 
2. Potongan memanjang gradasi salinitas lebih signifikan pada saat pasang adalah 
0,01 º/oo  / m sedangkan pada saat surut 0,003 º/oo  / m 
3. Setelah melakukan pengukuran salinitas (º/oo)  dengan alat salinometer diperoleh 
hasil sebagai berikut : 
a. Pada pengambilan sampel pada saat pasang nilai salinitas 0 º/oo di jarak 
± 1000 m dari muara sementara pada saat surut nilai salinitas 0 º/oo  pada 
jarak ± 1400 m dari muara. 
b. Berdasarkan data nilai salinitas (º/oo) nilai salinitas tertinggi pada  saat 
pasang yang nilai salinitasnya 16 º/oo sementara tertinggi pada saat surut 




5.2     Saran  
 Sebaiknya pengukuran salinitas (º/oo) di cek dengan model hidraulik 
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 Lampiran 1. 
 Titik Pengambilan Data dengan menggunakan  GPS 
Nama 
Patok 
Pembacaan UTM UPS Pembacaan Hddd mm ss.s 
1 X = 766426 Y = 9428733 S 5.16374 E 119.40330 
2 X = 766431 Y = 9428738 S 5.16370 E 119.40334 
3 X = 766437 Y = 9428747 S 5.16362 E 119.40340 
4 X = 766441 Y = 9428751 S 5.16357 E 119.40343 
5 X = 766153 Y = 9429169 S 5.15980 E 119.40082 
6 X = 766160 Y = 9429172 S 5.15978 E 119.40088 
7 X = 766171 Y = 9429179 S 5.15972 E 119.40099 
8 X = 766177 Y = 9429182 S 5.15969 E 119.40103 
9 X = 766013 Y = 9429404 S 5.15768 E 119.39955 
10 X = 766037 Y = 9429414 S 5.15760 E 119.39976 
11 X = 766057 Y = 9429424 S 5.15750 E 119.39995 
12 X = 766071 Y = 9429431 S 5.15744 E 119.40008 
13 X = 765997 Y = 9429504 S 5.15679 E 119.39940 
14 X = 766016 Y = 942949 S 5.15684 E 119.39957 
15 X = 766043 Y = 9429493 S 5.15688 E 119.39982 
16 X = 766061 Y = 9429491 S 5.15690 E 119.39998 
17 X = 766199 Y = 9429719 S 5.15483 E 119.40121 
18 X = 766210 Y = 9429715 S 5.15487 E 119.40132 
19 X = 766210 Y = 9429715 S 5.15494 E 119.40146 
20 X = 766236 Y = 9429703 S 5.15498 E 119.40155 
21 X = 766397 Y = 9429972 S 5.15254 E 119.40299 
22 X = 766410 Y = 9429966 S 5.15260 E 119.40311 
23 X = 766427 Y = 9429958 S 5.15266 E 119.40326 
24 X = 766438 Y = 9429955 S 5.15270 E 119.40337 
25 X = 766337 Y = 9430097 S 5.15141 E 119.40244 
26 X = 766482 Y = 9430061 S 5.15173 E 119.40376 
27 X = 766629 Y = 9430028 S 5.15203 E 119.40509 
28 X = 766701 Y = 9430097 S 5.15140 E 119.40573 
29 X = 766627 Y = 9430113 S 5.15126 E 119.40506 
30 X = 766511 Y =9430140 S 5.15102 E 119.40402 
31 X = 766418 Y = 9430166 S 5.15079 E 119.40318 
32 X = 766753 Y = 9430205 S 5.15043 E 119.40620 
33 X = 766603 Y = 9430205 S 5.15043 E 119.40484 
34 X = 766690 Y = 9430341 S 5.14920 E 119.40562 
35 X = 766485 Y = 9430270 S 5.14984 E 119.40378 
 lxxxi 
36 X = 766307 Y = 9430312 S 5.14947 E 119.40217 
37 X = 766220 Y = 9430359 S 5.14905 E 119.40138 
38 X = 766249 Y = 9430414 S 5.14855 E 119.40164 
39 X = 766267 Y = 9430486 S 5.14790 E 119.40181 
40 X = 766345 Y = 9430460 S 5.14814 E 119.40251 
41 X = 766450 Y = 9430470 S 5.14804 E 119.40346 
42 X = 766426 Y = 9430600 S 5.14686 E 119.40324 
43 X = 766561 Y = 9430483 S 5.14792 E 119.40445 
44 X = 766575 Y = 9430516 S 5.14762 E 119.40458 
45 X = 766574 Y = 9430532 S 5.14747 E 119.40457 
46 X = 766559 Y = 9430545 S 5.14735 E 119.40443 
47 X = 766547 Y = 9430560 S 5.14723 E 119.40433 
 
Lampiran 2.   Tabel Perhitungan kecepatan aliran dan debit saluran 
 
Tabel Pengamatan di bagian hilir pada saat kondisi surut 
 
Perhitungan debit Saluran 
Luas penampang saluran (A) = 44,7 m
2
 
Pengukuran Lansung Dengan Alat curent meter  
- V rata – rata = 0,02725 m/det 








Gambar. penampang saluran (Hulu) kondisi pasang 
Gambar. penampang saluran (Hilir) kondisi surut 
 




Perhitungan debit Saluran 
Luas penampang saluran (A) =  m
2 
- V rata – rata = 0.083 m/det 
- Q = V x A    =  0.083 x 44,7 = 3.71 m3/det 
Pengukuran Lansung Dengan Alat curent meter  
 
- V rata – rata = 0,027 m/det 
- Q = V x A = 0,027 x 44,7= 3,72 
 
Gambar. penampang saluran (Hilir) kondisi pasang 




Perhitungan debit Saluran 
Luas penampang saluran (A) = 25,56 m
2
 
Pengukuran Lansung Dengan Alat curent meter  
- V rata – rata = 0,027 m/det 



















Perhitungan debit Saluran 
Luas penampang saluran (A) = 25,56 m
2
 
Pengukuran Lansung Dengan Alat curent meter  
- V rata – rata = 0,1823m/det 
- Q = V x A = 0,1823x 25,56 = 4,67 m3/det 
 






Gambar. penampang saluran (hulu) kondisi pasang 
Lampiran 3    











1 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
2 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
3 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
4 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
5 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
6 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
 lxxxv 
7 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
8 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
9 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
10 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
11 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
12 7 Agustus 2013 06.00 0 Tawar 
13 7 Agustus 2013 06.00 2 Payau 
14 7 Agustus 2013 06.00 2 Payau 
15 7 Agustus 2013 06.00 2 Payau 
16 7 Agustus 2013 06.00 2 Payau 
17 7 Agustus 2013 06.00 5 Payau 
18 7 Agustus 2013 06.00 4 Payau 
19 7 Agustus 2013 06.00 4 Payau 
20 7 Agustus 2013 06.00 4 Payau 
21 7 Agustus 2013 06.00 8 Payau 
22 7 Agustus 2013 06.00 7 Payau 
23 7 Agustus 2013 06.00 7 Payau 
24 8 Agustus 2013 06.00 7 Payau 
25 8 Agustus 2013 06.00 9 Payau 
26 8 Agustus 2013 06.00 10 Payau 
27 8 Agustus 2013 06.00 10 Payau 
28 8 Agustus 2013 06.00 12 Payau 
29 8 Agustus 2013 06.00 12 Payau 
30 8 Agustus 2013 06.00 13 Payau 
31 8 Agustus 2013 06.00 13 Payau 
32 8 Agustus 2013 06.00 13 Payau 
33 8 Agustus 2013 06.00 13 Payau 
34 8 Agustus 2013 06.00 14 Payau 
35 8 Agustus 2013 06.00 14 Payau 
36 8 Agustus 2013 06.00 14 Payau 
37 8 Agustus 2013 06.00 15 Payau 
38 8 Agustus 2013 06.00 15 Payau 
39 8 Agustus 2013 06.00 15 Payau 
40 8 Agustus 2013 06.00 15 Payau 
41 8 Agustus 2013 06.00 15 Payau 
 lxxxvi 
42 8 Agustus 2013 06.00 16 Payau 
43 8 Agustus 2013 06.00 16 Payau 
44 8 Agustus 2013 06.00 16 Payau 
45 8 Agustus 2013 06.00 16 Payau 
46 8 Agustus 2013 06.00 16 Payau 















1 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
2 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
3 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
4 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
5 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
6 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
7 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
8 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
9 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
10 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
11 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
12 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
13 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
14 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
15 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
16 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
17 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
18 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
19 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
20 7 Agustus 2013 12.00 0 Tawar 
21 7 Agustus 2013 12.00 2 Payau 
22 7 Agustus 2013 12.00 2 Payau 
23 7 Agustus 2013 12.00 2 Payau 
24 8 Agustus 2013 12.00 2 Payau 
25 8 Agustus 2013 12.00 2 Payau 
 lxxxvii 
26 8 Agustus 2013 12.00 2 Payau 
27 8 Agustus 2013 12.00 3 Payau 
28 8 Agustus 2013 12.00 4 Payau 
29 8 Agustus 2013 12.00 4 Payau 
30 8 Agustus 2013 12.00 5 Payau 
31 8 Agustus 2013 12.00 4 Payau 
32 8 Agustus 2013 12.00 5 Payau 
33 8 Agustus 2013 12.00 5 Payau 
34 8 Agustus 2013 12.00 6 Payau 
35 8 Agustus 2013 12.00 6 Payau 
36 8 Agustus 2013 12.00 6 Payau 
37 8 Agustus 2013 12.00 6 Payau 
38 8 Agustus 2013 12.00 6 Payau 
39 8 Agustus 2013 12.00 6 Payau 
40 8 Agustus 2013 12.00 8 Payau 
41 8 Agustus 2013 12.00 8 Payau 
42 8 Agustus 2013 12.00 8 Payau 
43 8 Agustus 2013 12.00 8 Payau 
44 8 Agustus 2013 12.00 9 Payau 
45 8 Agustus 2013 12.00 9 Payau 
46 8 Agustus 2013 12.00 9 Payau 



























T/J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,1
2 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 0,9 0,7 0,6 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
3 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
4 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,1 1 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8
5 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1.4 1,3 1,2 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7
6 0,8 1 1,1 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1 1 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
7 0,7 0,9 1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,2 1,1 1 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
8 0,6 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1 1,2 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6
9 0,6 0,7 0,8 1 1,1 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6
10 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1 1 1 0,9 0,8 0,7 0,7
11 0,7 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,1 1,1 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,1 1 0,9 0,8 0,8
12 0,8 0,8 0,9 0,9 1 1,1 1,1 1,1 1 0,9 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,9 1 1,1 1,1 1,1 1 0,9 0,9
13 0,9 0,9 0,9 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,1 1,1 1,2 1,1 1 1
14 0,9 0,9 1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1 0,9 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1
15 1 1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1 1,1 1,1 1,1 1,1
16 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,2 1 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,6 0,8 0,9 1 1,1 1,1 1,1
17 1,1 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1 1 1
18 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,3 1,3 1,1 1 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
19 1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1 0,9 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8
20 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8
21 0,9 1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1 1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7
22 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,2 1,2 1,1 1 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6
23 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 1 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 1 1 1 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6
24 0,7 0,7 0,9 1 1,1 1,2 1,1 1,1 1 0,9 0,7 0,7 0,8 0,8 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 0,9 0,8 0,7 0,7
25 0,7 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,2 1,1 1 0,8 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7
26 0,7 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,1 1 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8 1 1,1 1,3 1,3 1,2 1,1 1 0,9
27 0,8 0,8 0,8 0,9 1 1,1 1,1 1,1 1 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 1 1,2 1,3 1,3 1,2 1,1 1
28 0,9 0,9 0,9 1 1 1,1 1,1 1,1 1 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,3 1,2 1,1
29 1 1 1 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2
30 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1 0,9 0,7 0,6 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1 1,1 1,1 1,2 1,2















Gambar Pengambilan sampel 
 
 
Gambar Pengambilan titik dan  
pencatatan nilai salinitas 
